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Carbon Nanotube merupakan salah satu teknologi nano yang banyak digunakan dalam 
berbagai ilmu pengetahuan diantaranya dalam bidang elektronik, bidang kimia dan lain 
Penelitian  ini  dirancang  dengan  menggunakan  sistem  Catalytic  Chemical  Vapour  Deposi
(CCVD) untuk sintesis CNT dari gas asetilen dengan menggunakan katalis Co/Al
Fe/Al2O3 dengan berat katalis 0,3 gram, suhu operasi 700
Asetilen yaitu 1:1. Dari hasil analisa Scanning Electron Micros
tipe MWNT dengan diameter yang berbeda
semakin besar dihasilkan CNT dengan diameter yang semakin besar. Sedangkan berat produk 
hasil sintesis berbanding terbalik dengan konse
aktif semakin kecil berat produk hasil sintesis. Untuk katalis Fe/Al
yang lebih besar dibandingkan CNT yang disintesis menggunakan katalis Co/Al
Kata kunci : CNT, katalis, SEM
Carbon nanotube is one of the nanotechnology that applicated in a variety of science 
such as electronics, chemistry and etc. In this research staked with system Catalytic Chemical 
Vapour Deposition (CCVD) process to syntheses  Carbon nanotubes from 
Co/Al2O3 and Fe/Al2O3 catalysts with catalyst heavy 0,3 gram,operation temperature 700
rate rasio of N2 and acetylene gas is 1 : 1. From analysis result by Scanning Electron Microscopy 
(SEM), CNT was formed MWNT type with differ
component concentration resultant diameter of CNT larger. Whereas product severe sintheses 
result turn inside out collating with active component. The larger of active component, product 
weight syntheses result smaller. For Fe/Al
with CNT syntheses used Co/Al
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PENDAHULUAN 
Teknologi  nano  merupakan  hal  baru  dalam  bidang  ilmu  pengetahuan  dan  teknologi. 
Teknologi nano merupakan bentuk perpaduan material
mempermudah sistem-sistem dengan pengaturan skala panjang nanometer (1
fenomena  penyebarannya  dengan  skala tersebut.  Nano  berarti  seper
Sebagai perbandingan 10 nm
rambut  manusia.  Teknologi  nano  merupakan  alat  untuk  mengontrol    m
dibuat  dalam  ukuran  atom  dan  molekul.  Dengan  level  atau  tingkat  pengontrolan  ini, 
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Abstrak 
Carbon Nanotube merupakan salah satu teknologi nano yang banyak digunakan dalam 
berbagai ilmu pengetahuan diantaranya dalam bidang elektronik, bidang kimia dan lain 
Penelitian  ini  dirancang  dengan  menggunakan  sistem  Catalytic  Chemical  Vapour  Deposi
(CCVD) untuk sintesis CNT dari gas asetilen dengan menggunakan katalis Co/Al
dengan berat katalis 0,3 gram, suhu operasi 700
oC, dan rasio laju alir gas N
Asetilen yaitu 1:1. Dari hasil analisa Scanning Electron Microscopy (SEM), CNT yang terbentuk 
tipe MWNT dengan diameter yang berbeda-beda, dimana untuk konsentrasi komponen aktif yang 
semakin besar dihasilkan CNT dengan diameter yang semakin besar. Sedangkan berat produk 
hasil sintesis berbanding terbalik dengan konsentrasi komponen aktif. Semakin besar komponen 
aktif semakin kecil berat produk hasil sintesis. Untuk katalis Fe/Al2O3 memberikan diameter CNT 
yang lebih besar dibandingkan CNT yang disintesis menggunakan katalis Co/Al2
 
: CNT, katalis, SEM 
Abstract 
Carbon nanotube is one of the nanotechnology that applicated in a variety of science 
such as electronics, chemistry and etc. In this research staked with system Catalytic Chemical 
Vapour Deposition (CCVD) process to syntheses  Carbon nanotubes from acetylene gas using 
catalysts with catalyst heavy 0,3 gram,operation temperature 700
and acetylene gas is 1 : 1. From analysis result by Scanning Electron Microscopy 
(SEM), CNT was formed MWNT type with difference diameter, where in order to larger active 
component concentration resultant diameter of CNT larger. Whereas product severe sintheses 
result turn inside out collating with active component. The larger of active component, product 
t smaller. For Fe/Al2O3 catalyst was given CNT diameter larger compared 
with CNT syntheses used Co/Al2O3. catalysts. 
: CNT, catalysts, SEM 
Teknologi  nano  merupakan  hal  baru  dalam  bidang  ilmu  pengetahuan  dan  teknologi. 
Teknologi nano merupakan bentuk perpaduan material-material fungsional, dengan tujuan untuk 
sistem dengan pengaturan skala panjang nanometer (1
fenomena  penyebarannya  dengan  skala  tersebut.  Nano  berarti  seper-satu  milyar  dari sesuatu. 
nm adalah 1000 kali lebih kecil dibandingkan dengan diameter dari 
rambut  manusia.  Teknologi  nano  merupakan  alat  untuk  mengontrol    m
dibuat  dalam  ukuran  atom  dan  molekul.  Dengan  level  atau  tingkat  pengontrolan  ini, 
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Carbon Nanotube merupakan salah satu teknologi nano yang banyak digunakan dalam 
berbagai ilmu pengetahuan diantaranya dalam bidang elektronik, bidang kimia dan lain – lain. 
Penelitian  ini  dirancang  dengan  menggunakan  sistem  Catalytic  Chemical  Vapour  Deposition 
(CCVD) untuk sintesis CNT dari gas asetilen dengan menggunakan katalis Co/Al2O3 dan katalis 
C, dan rasio laju alir gas N2  dan gas 
copy (SEM), CNT yang terbentuk 
beda, dimana untuk konsentrasi komponen aktif yang 
semakin besar dihasilkan CNT dengan diameter yang semakin besar. Sedangkan berat produk 
ntrasi komponen aktif. Semakin besar komponen 
memberikan diameter CNT 
2O3. 
Carbon nanotube is one of the nanotechnology that applicated in a variety of science 
such as electronics, chemistry and etc. In this research staked with system Catalytic Chemical 
acetylene gas using 
catalysts with catalyst heavy 0,3 gram,operation temperature 700
oC, flow 
and acetylene gas is 1 : 1. From analysis result by Scanning Electron Microscopy 
ence diameter, where in order to larger active 
component concentration resultant diameter of CNT larger. Whereas product severe sintheses 
result turn inside out collating with active component. The larger of active component, product 
catalyst was given CNT diameter larger compared 
Teknologi  nano  merupakan  hal  baru  dalam  bidang  ilmu  pengetahuan  dan  teknologi. 
material fungsional, dengan tujuan untuk 
sistem dengan pengaturan skala panjang nanometer (1-100 nm) beserta 
satu milyar  dari  sesuatu. 
adalah 1000 kali lebih kecil dibandingkan dengan diameter dari 
rambut  manusia.  Teknologi  nano  merupakan  alat  untuk  mengontrol    material-material  yang 
dibuat  dalam  ukuran  atom  dan  molekul.  Dengan  level  atau  tingkat  pengontrolan  ini, Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
 
kemungkinan kreasi atau perpaduan material
terbatas. 
 
Sekarang ini, banyak kemajuan yang dibuat dalam p
ke  struktur  nano.  Sebuah  nanostruktur  didefinisikan  sebagai  sebuah  struktur  dimana  paling 
sedikit  satu  dari  bentuk  3  dimensi  nanostruktur  yang  terletak  antara  1  dan  100 
nanostruktur  adalah  struktur  nano  yang 
mempunyai  lebih  dari  satu  bentuk.  Oleh  karena  itu,  karbon  hanyalah  elemen  dalam  tabel 
periodik yang mempunyai bentuk allotrop dari 0
karbon nanostruktur termasuk 
(CNF). Grafit dan intan dikenal  sebagai bentuk 3
Fullerene tersusun dari unsur karbon murni berjumlah 60 atom atau lebih dimana antara satu 
dengan  lainnya  terhubung  dengan  ikatan kimia  berjenis  orbital 
beberapa jenis fullerene seperti C
material yang paling populer karena yang ditemukan pertama dan berbentuk unik seperti bola 
sepak.  Penemuan  buckminsterfullerene
pintu ke bidang kimia dan ilmu material baru yang menarik (
(C60)  ini  kemudian  memicu  ditemukannya  material  baru  bernama 
kemudian dikenal dengan singkatan CNT yang 
 
Filamen-filamen  karbon  dengan  diameter  yang  sangat  kecil    (lebih  kecil  dari  10 
dipersiapkan  pada  tahun  1970an  sampai  tahun  1980
menumbuhkan serat-serat karbon dengan dekomposisi hidrokarbon pada temperatur yang tingg
dengan menambahkan katalis logam transisi dengan ukuran diameter partikel  < 10 
dkk., 1985 dan Iijima, 1991). Meskipun begitu tidak ada  yang bisa menjelaskan secara rinci 
sistematik  dari  filamen-filamen  yang  sangat  kecil  seperti  yang  telah  dite
Pendekatan langsung mengenai sistematik dari filamen
sangat kecil didapat dari penemuan fullerenes oleh Kroto, Smalley Curl dan 
University  (Kroto  dkk.,  1985).  Pada  kenyataannya  Smalley 
mempublikasikan bahwa satu dinding 
fullerene. Pembentukan carbon nanotube 
1987, tetapi CNT ini sering disebut sebagai karbon filamen. Mereka menggunakan katalis besi, 
kobalt dan kromium untuk mendekomposisi asetilen dan menyokong dalam grafit dan silikon. 
Laporan ini tidak menunjukkan bentuk simulasi yang menarik dari penelitian menge
tetapi hanya mekanisme untuk menumbuhkan filamen. 
 
Terobosan  nyata  mengenai  ilmu  pengetahuan  nano  berasal  dari  penelitian  dengan 
percobaan pengamatan pada c
(National  Electrostatic  Corp
pengiriman  elektron  mikroskopik  atau  high
(HRTEM) (Iijima, 1991). HRTEM ini bekerja sebagai jembatan antara percobaan pengamatan 
dan kerangka teori untuk CN
dari sistem 1D. Sejak diperoleh hasil pengamatan oleh Iijima, sekarang pengetahuan dan resolusi 
teknik  telah  dimulai  berdasar  atas  kemampuan  pengorganisasian  secara  sistematik  dan 
pengontrolan bahan pada skala nano. 




kemungkinan kreasi atau perpaduan material-material baru dan tujuan-tujuan baru menjadi tak 
Sekarang ini, banyak kemajuan yang dibuat dalam pengecilan ukuran dari struktur mikro 
ke  struktur  nano.  Sebuah  nanostruktur  didefinisikan  sebagai  sebuah  struktur  dimana  paling 
sedikit  satu  dari  bentuk  3  dimensi  nanostruktur  yang  terletak  antara  1  dan  100 
nanostruktur  adalah  struktur  nano  yang  terdiri  dari  atom-atom  karbon.  Karbon  nanostruktur 
mempunyai  lebih  dari  satu  bentuk.  Oleh  karena  itu,  karbon  hanyalah  elemen  dalam  tabel 
periodik yang mempunyai bentuk allotrop dari 0-D sampai 3-D. Seperti yang telah diketahui 
karbon nanostruktur termasuk 0-D fullerenes, 1-D carbon nanotube dan 1
(CNF). Grafit dan intan dikenal  sebagai bentuk 3-D karbon nanostruktur 
tersusun dari unsur karbon murni berjumlah 60 atom atau lebih dimana antara satu 
ya  terhubung  dengan  ikatan kimia  berjenis orbital  sp
3.  Selama  ini  telah  dikenal 
seperti C60, C70, C120, dan lain-lain. Dari jenis tersebut, C
material yang paling populer karena yang ditemukan pertama dan berbentuk unik seperti bola 
buckminsterfullerene  dan  metode  untuk  mengisolasinya  ini  telah membuka 
pintu ke bidang kimia dan ilmu material baru yang menarik (Ratno, 2004
)  ini  kemudian  memicu  ditemukannya  material  baru  bernama  carbon  nanotube
kemudian dikenal dengan singkatan CNT yang ukuran porinya berskala nanometer
filamen  karbon  dengan  diameter  yang  sangat  kecil    (lebih  kecil  dari  10 
dipersiapkan  pada  tahun  1970an  sampai  tahun  1980-an  dengan  mensistensis  uap  sehingga 
serat karbon dengan dekomposisi hidrokarbon pada temperatur yang tingg
dengan menambahkan katalis logam transisi dengan ukuran diameter partikel  < 10 
., 1985 dan Iijima, 1991). Meskipun begitu tidak ada  yang bisa menjelaskan secara rinci 
filamen  yang  sangat  kecil  seperti  yang  telah  dite
Pendekatan langsung mengenai sistematik dari filamen-filamen karbon dengan diameter yang 
sangat kecil didapat dari penemuan fullerenes oleh Kroto, Smalley Curl dan 
.,  1985).  Pada  kenyataannya  Smalley  dan  yang  lainnya  berani 
mempublikasikan bahwa satu dinding carbon nanotube sebagai keadaan terbatas dari molekul  
arbon nanotube pertama kali ditulis dalam literatur oleh
tetapi CNT ini sering disebut sebagai karbon filamen. Mereka menggunakan katalis besi, 
kobalt dan kromium untuk mendekomposisi asetilen dan menyokong dalam grafit dan silikon. 
Laporan ini tidak menunjukkan bentuk simulasi yang menarik dari penelitian menge
tetapi hanya mekanisme untuk menumbuhkan filamen.  
Terobosan  nyata  mengenai  ilmu  pengetahuan  nano  berasal  dari  penelitian  dengan 
carbon nanotube pada tahun 1991 oleh Iijima di laboratorium NEC 
(National  Electrostatic  Corporation)  di  Tsukuba  Jepang,  menggunakan  resolusi  tinggi 
pengiriman  elektron  mikroskopik  atau  high-resolution  transmission  electron  microscopy 
(HRTEM) (Iijima, 1991). HRTEM ini bekerja sebagai jembatan antara percobaan pengamatan 
dan kerangka teori untuk CNT dalam hubungannya dengan fullerenes dan sebagai contoh teori 
dari sistem 1D. Sejak diperoleh hasil pengamatan oleh Iijima, sekarang pengetahuan dan resolusi 
teknik  telah  dimulai  berdasar  atas  kemampuan  pengorganisasian  secara  sistematik  dan 
bahan pada skala nano. Aplikasi carbon nanotube sudah banyak digunakan dalam 
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tujuan baru menjadi tak 
engecilan ukuran dari struktur mikro 
ke  struktur  nano.  Sebuah  nanostruktur  didefinisikan  sebagai  sebuah  struktur  dimana  paling 
sedikit  satu  dari  bentuk  3  dimensi  nanostruktur  yang  terletak  antara  1  dan  100  nm.  Sebuah 
atom  karbon.  Karbon  nanostruktur 
mempunyai  lebih  dari  satu  bentuk.  Oleh  karena  itu,  karbon  hanyalah  elemen  dalam  tabel 
D. Seperti yang telah diketahui 
dan 1-D carbon nanofibers 
D karbon nanostruktur (Wang dkk., 2001). 
tersusun dari unsur karbon murni berjumlah 60 atom atau lebih dimana antara satu 
.  Selama  ini  telah  dikenal 
lain. Dari jenis tersebut, C60 merupakan 
material yang paling populer karena yang ditemukan pertama dan berbentuk unik seperti bola 
dan  metode  untuk  mengisolasinya ini telah  membuka 
004). Penemuan fullerene 
carbon  nanotube  yang 
berskala nanometer. 
filamen  karbon  dengan  diameter  yang  sangat  kecil    (lebih  kecil  dari  10  nm) 
an  dengan  mensistensis  uap  sehingga 
serat karbon dengan dekomposisi hidrokarbon pada temperatur yang tinggi 
dengan menambahkan katalis logam transisi dengan ukuran diameter partikel  < 10 nm (Kroto 
., 1985 dan Iijima, 1991). Meskipun begitu tidak ada yang bisa menjelaskan secara rinci 
filamen  yang  sangat  kecil  seperti  yang  telah  ditemukan  saat  ini. 
filamen karbon dengan diameter yang 
sangat kecil didapat dari penemuan fullerenes oleh Kroto, Smalley Curl dan Cowokers pada Rice 
dan  yang  lainnya  berani 
sebagai keadaan terbatas dari molekul  
pertama kali ditulis dalam literatur oleh Baker, dkk., 
tetapi CNT ini sering disebut sebagai karbon filamen. Mereka menggunakan katalis besi, 
kobalt dan kromium untuk mendekomposisi asetilen dan menyokong dalam grafit dan silikon. 
Laporan ini tidak menunjukkan bentuk simulasi yang menarik dari penelitian mengenai CNT 
Terobosan  nyata  mengenai  ilmu  pengetahuan  nano  berasal  dari  penelitian  dengan 
pada tahun 1991 oleh Iijima di laboratorium NEC 
oration)  di  Tsukuba  Jepang,  menggunakan  resolusi  tinggi 
resolution  transmission  electron  microscopy 
(HRTEM) (Iijima, 1991). HRTEM ini bekerja sebagai jembatan antara percobaan pengamatan 
dan sebagai contoh teori 
dari sistem 1D. Sejak diperoleh hasil pengamatan oleh Iijima, sekarang pengetahuan dan resolusi 
teknik  telah  dimulai  berdasar  atas  kemampuan  pengorganisasian  secara  sistematik  dan 
sudah banyak digunakan dalam Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
 
berbagai  bidang  ilmu  pengetahuan  diantaranya  :  Elektronik  (sensor  kimia
kapasitor,  transistor,  dll),  Bidang  kimia  (elektroda,  penyimpan  gas  hidrogen,  baterai  li
membran separasi, katalis pembantu dan adsorben), dll.
 
BAHAN DAN METODE PENELITIAN
Bahan 
  Penelitian ini menggunakan 
untuk pertumbuhan CNT. Rasio perbandingan 
yang digunakan sebesar 0,3 gram dengan jenis
komposisi 3% dan 3,5 % serta katalis Fe/Al
 
Peralatan 
   
Dalam penelitian ini digunakan
Rangkaian sistem CCVD terdiri dari
4 cm. Didalamnya diletakkan tabung stainless steel yang berukuran diameter 3,5 cm dan panjang 
75 cm dimana dalam tabung ini dilet
lebar cawan 1 cm. Selain furnace juga digunakan mixing gas yang berfungsi untuk mencampur 
gas asetilen dan gas nitrogen yang dilengkapi dengan flowmeter untuk mengatur laju alir gas. 
Untuk mengalirkan gas asetilen dan nitrogen ke tabung stainless steel digunakan selang NCR. 
Setelah 20 menit operasi dengan temperatur 700
























berbagai  bidang  ilmu  pengetahuan  diantaranya  :  Elektronik  (sensor  kimia
kapasitor,  transistor,  dll),  Bidang  kimia  (elektroda,  penyimpan  gas  hidrogen,  baterai  li
membran separasi, katalis pembantu dan adsorben), dll. 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini menggunakan gas asetilen dan nitogen. Gas asetilen sebagai sumber karbon 
. Rasio perbandingan gas nitrogen : asetilen = 1 :
yang digunakan sebesar 0,3 gram dengan jenis katalis yang berbeda (katalis Co/
komposisi 3% dan 3,5 % serta katalis Fe/Al2O3 dengan komposisi 3 % dan 3,5 %). 
Dalam penelitian ini digunakan sistem Catalytic Chemical Vapour Deposition
Rangkaian sistem CCVD terdiri dari furnace dengan dimensi, panjang 45 cm dan diameter dalam 
ya diletakkan tabung stainless steel yang berukuran diameter 3,5 cm dan panjang 
dimana dalam tabung ini diletakkan cawan kecil dengan dimensi panjang 7 cm, tinggi dan 
lebar cawan 1 cm. Selain furnace juga digunakan mixing gas yang berfungsi untuk mencampur 
gas asetilen dan gas nitrogen yang dilengkapi dengan flowmeter untuk mengatur laju alir gas. 
an gas asetilen dan nitrogen ke tabung stainless steel digunakan selang NCR. 
Setelah 20 menit operasi dengan temperatur 700
oC terbentuk CNT yang berada dalam stainless 
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berbagai  bidang  ilmu  pengetahuan  diantaranya  :  Elektronik  (sensor  kimia-fisika,  biosensor, 
kapasitor,  transistor,  dll),  Bidang  kimia  (elektroda,  penyimpan  gas  hidrogen,  baterai  litium, 
sebagai sumber karbon 
nitrogen : asetilen = 1 : 1. Sedangkan katalis 
katalis yang berbeda (katalis Co/Al2O3 dengan 
dengan komposisi 3 % dan 3,5 %).  
Chemical Vapour Deposition (CCVD). 
furnace dengan dimensi, panjang 45 cm dan diameter dalam 
ya diletakkan tabung stainless steel yang berukuran diameter 3,5 cm dan panjang 
akkan cawan kecil dengan dimensi panjang 7 cm, tinggi dan 
lebar cawan 1 cm. Selain furnace juga digunakan mixing gas yang berfungsi untuk mencampur 
gas asetilen dan gas nitrogen yang dilengkapi dengan flowmeter untuk mengatur laju alir gas. 
an gas asetilen dan nitrogen ke tabung stainless steel digunakan selang NCR. 
C terbentuk CNT yang berada dalam stainless 
(SEM). 
14  14 Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
 
 
Keterangan :   
1.  Tabung gas asetilen
2.  Tabung gas nitrogen
3.  Regulator asetilen
4.  Regulator nitrogen
5.  Selang gas asetilen
6.  Selang gas asetilen
7.  Flowmeter gas asetilen
8.  Mixing gas  
Gambar 1. Skema sistem CCVD yang digunakan untuk sintesis 
Pembuatan Katalis  
  Katalis yang digunakan dalam sintesis 
dengan mencampurkan Cobalt dengan Al
Co/Alumina dan larutan Fe/Alumina kemudian diaduk  sampai homogen ± sekitar 4 jam
yang  terbentuk  kemudian  dikeringkan  dengan  cara  dryi
semalam, ini bertujuan untuk menguapkan air
pada suhu 500
oC selama ± 1 jam
 
Sintesis Carbon Nanotube (CNT)
 
  Proses  sintesis  Carbon  Nanotube 
penyiapan bahan dan setting peralatan CCVD hingga dihasilkan produk CNT yang kemudian 
dianalisa  menggunakan  Scanning  Electron  Microscopy 
mengalirkan gas asetilen dan gas nitrogen yan
ke dalam tabung stainless steel
(Co/Al2O3) atau Ferum-Alumina (Fe/Al
selama  20  menit  untuk  masing
dilakukan, selanjutnya dilakukan penimbangan terhadap hasil CNT pada masing
jenis  katalis  dan  dianalisa.  Secara  garis  besar  tahapan  pembuatan  atau  sintesis  CNT  dapat 










Tabung gas asetilen   9. Statif dan Klem 
Tabung gas nitrogen  10. Flowmeter gas mixing 
Regulator asetilen    11. Selang gas mixing 
Regulator nitrogen    12. Tabung stainless steel  
Selang gas asetilen    13. Furnace 
Selang gas asetilen    14. Selang untuk gas buang 
Flowmeter gas asetilen  15. Wadah katalis 
      
Skema sistem CCVD yang digunakan untuk sintesis carbon nanotubes
 
yang digunakan dalam sintesis CNT ini dibuat dengan cara impregnasi. Dimulai 
dengan mencampurkan Cobalt dengan Al2O3 dan Fe dengan Al2O3 sehingga terbentuk larutan 
Co/Alumina dan larutan Fe/Alumina kemudian diaduk  sampai homogen ± sekitar 4 jam
yang  terbentuk  kemudian  dikeringkan  dengan  cara  drying  pada  temperatur  110
semalam, ini bertujuan untuk menguapkan air. Pengeringan dilanjutkan dengan cara kalsinasi 
jam. 
(CNT) 
Carbon  Nanotube  (CNT)  melibatkan  beberapa  tahapan  proses  dari 
penyiapan bahan dan setting peralatan CCVD hingga dihasilkan produk CNT yang kemudian 
Scanning  Electron  Microscopy  (SEM).  Sintesis 
dan gas nitrogen yang dicampur dalam mixing gas, kemudian dialirkan 
stainless steel, dimana di dalam tabung telah diisikan katalis cobalt
Alumina (Fe/Al2O3)  dengan temperatur 700
oC. Proses sintesis dilakukan 
masing-masing  jenis  katalis  dengan  berat  0,3  gr
dilakukan, selanjutnya dilakukan penimbangan terhadap hasil CNT pada masing
Secara  garis  besar  tahapan  pembuatan  atau  sintesis  CNT  dapat 
kan dengan skema sebagai berikut :  




cara impregnasi. Dimulai 
sehingga terbentuk larutan 
Co/Alumina dan larutan Fe/Alumina kemudian diaduk  sampai homogen ± sekitar 4 jam. Larutan 
ng  pada  temperatur  110
oC  selama  ± 
Pengeringan dilanjutkan dengan cara kalsinasi 
melibatkan  beberapa  tahapan  proses  dari 
penyiapan bahan dan setting peralatan CCVD hingga dihasilkan produk CNT yang kemudian 
(SEM).  Sintesis  dilakukan  dengan 
campur dalam mixing gas, kemudian dialirkan 
, dimana di dalam tabung telah diisikan katalis cobalt-alumina 
Proses sintesis dilakukan 
dengan  berat  0,3  gr.  Setelah  sintesis 
dilakukan, selanjutnya dilakukan penimbangan terhadap hasil CNT pada masing-masing variasi 














Gambar 2. skema proses
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Percobaan  
1.  Sintesis Carbon Nanotube
Vapour Deposition (CCVD)
  Sintesis  CNT  pada  penelitian  ini  menggunakan  gas
mempunyai ikatan karbon rangkap tiga sehingga bisa dijadikan sebagai sumber karbon dan gas 
nitrogen sebagai gas inert yang berguna untuk menghilangkan oksigen dalam stainless steel yang 
memungkinkan bisa timbulnya reaksi oksid
gas asetilen dengan gas nitrogen 1:1. Waktu sintesis CNT selama 20 menit dengan temperatur 
700
oC.  Berat  katalis  yang  dipakai 
dengan  memanaskan furnace sampai temperature 700
furnace  yang  telah  diisi  dengan  katalis 
mencapai 650
oC gas nitrogen mulai dialirkan sampai sintesis selesai (waktu operasi 20 menit), 
ketika temperatur furnace mencapai 700
CNT dari  gas asetilen dengan  metode CCVD berbasis  katalis cobalt dapat ditunjukkan pada
Tabel 1 dan hasil analisa CNT dengan 









Gambar 2. skema proses pertumbuhan CNT dengan metode CCVD
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Carbon Nanotube (CNT) dari Gas Asetilen dengan Metode 
(CCVD) Berbasis Katalis Cobalt 
intesis  CNT  pada  penelitian  ini  menggunakan  gas  asetilen  dimana  gas  asetilen 
mempunyai ikatan karbon rangkap tiga sehingga bisa dijadikan sebagai sumber karbon dan gas 
nitrogen sebagai gas inert yang berguna untuk menghilangkan oksigen dalam stainless steel yang 
memungkinkan bisa timbulnya reaksi oksidasi (mengakibatkan ledakan). Perbandingan laju alir 
gas asetilen dengan gas nitrogen 1:1. Waktu sintesis CNT selama 20 menit dengan temperatur 
C.  Berat  katalis  yang  dipakai  Co/Al2O3  sebesar  0,3  gram.  Proses  sintesis  CNT  diawali 
e sampai temperature 700
oC dimana stanles steel berada didalam 
furnace  yang  telah  diisi  dengan  katalis  Co/Al2O3  sebesar  0,3  gram.  Saat  temperatur  furnace 
C gas nitrogen mulai dialirkan sampai sintesis selesai (waktu operasi 20 menit), 
emperatur furnace mencapai 700
oC gas asetilen dialirkan selama 20 menit. Hasil sintesis 
CNT dari  gas asetilen dengan  metode CCVD berbasis  katalis cobalt dapat ditunjukkan pada
Tabel 1 dan hasil analisa CNT dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) d
pada Gambar 3 dan Gambar 4 
Selesai 
Hasil 
Karakterisasi CNT  
Pembuatan CNT dengan katalis 
sebelum dan sesudah kalsinasi 
Setting peralatan CCVD 
Mulai 
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pertumbuhan CNT dengan metode CCVD 
(CNT) dari Gas Asetilen dengan Metode Catalytic Chemical 
asetilen  dimana  gas  asetilen 
mempunyai ikatan karbon rangkap tiga sehingga bisa dijadikan sebagai sumber karbon dan gas 
nitrogen sebagai gas inert yang berguna untuk menghilangkan oksigen dalam stainless steel yang 
asi (mengakibatkan ledakan). Perbandingan laju alir 
gas asetilen dengan gas nitrogen 1:1. Waktu sintesis CNT selama 20 menit dengan temperatur 
sebesar  0,3  gram.  Proses  sintesis  CNT  diawali 
C dimana stanles steel berada didalam 
sebesar  0,3  gram.  Saat  temperatur  furnace 
C gas nitrogen mulai dialirkan sampai sintesis selesai (waktu operasi 20 menit), 
C gas asetilen dialirkan selama 20 menit. Hasil sintesis 
CNT dari  gas asetilen dengan  metode CCVD berbasis katalis cobalt dapat ditunjukkan pada 
(SEM) dapat ditunjukkan Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
 
Tabel 1 Hasil percobaan dengan katalis 
No  Jenis Katalis 
1.  Co/Al2O3 3% 
2.  Co/Al2O3 3,5% 
 
katalis  Co/Al2O3  dengan  komposisi  3%  (katalis  utama)  menghasilkan  berat  CNT  yang  lebih 
banyak dibandingkan dengan katalis Co/Al
disebabkan karena katalis dengan komposisi 3 % (katalis utama) mempunyai jumlah surface area 
yang lebih besar dibanding dengan katalis dengan komposisi 3,5 % (katalis utama) sehingga 
lebih banyak mengikat atom C dari gas asetilen yang digunakan sebagai sumber karbon


















0,52 gr  MWNT  200 nm 
0,38 gr  MWNT  320 nm 
dengan  komposisi  3%  (katalis  utama)  menghasilkan  berat  CNT  yang  lebih 
banyak dibandingkan dengan katalis Co/Al2O3 dengan komposisi 3,5% (katalis utama). Hal ini 
katalis dengan komposisi 3 % (katalis utama) mempunyai jumlah surface area 
ang lebih besar dibanding dengan katalis dengan komposisi 3,5 % (katalis utama) sehingga 
lebih banyak mengikat atom C dari gas asetilen yang digunakan sebagai sumber karbon






Gambar 3 Foto SEM CNT dengan katalis Co/Al2O3 3%









Gambar 4 Foto SEM CNT dengan katalis Co/Al2O3 3,5%
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dengan  komposisi  3%  (katalis  utama)  menghasilkan  berat  CNT  yang  lebih 
dengan komposisi 3,5% (katalis utama). Hal ini 
katalis dengan komposisi 3 % (katalis utama) mempunyai jumlah surface area 
ang lebih besar dibanding dengan katalis dengan komposisi 3,5 % (katalis utama) sehingga 








3,5% Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
 
Dari Gambar 3 dan 4 
walled Nanotubes (MWNT). Anggraeni, 2006 mengemukakan bahwa 
(SWNT)  berdiameter  lebih  kecil  dibawah  2  nm.  Pengukuran  diameter  CNT  yang  terbentuk 
ditentukan oleh bar skala dalam foto SEM. 
Pada sampel CNT dengan katalis Co/Al
dengan penggaris panjang bar tersebut adalah 2 cm maka 2 cm pada gambar bersesuaian dengan 
panjang 0,5  m ukuran sebenarnya. Diameter partikel pada gambar diukur dengan menggunakan 
penggaris adalah 0,8 cm maka diameter riil partikel 
 m  =  0,2   m  =  200  nm.  Sedangkan  pada  CNT  dengan  katalis  Co/Al
partikelnya = 320 nm. Dari hasil pengukuran tersebut (diameter CNT 200 nm
dapat  disimpulkan  bahwa  CNT  yang  dihasilkan  berbentuk  t
(MWNT). 
 
2.  Sintesis Carbon Nanotube
Vapour Deposition (CCVD) Berbasis Katalis Fe
 
Dengan menggunakan perbandingan laju alir gas asetilen dengan gas nitrogen 1:1. Waktu 
sintesis CNT selama 20 menit dengan temperatur 700
sebesar 0,3 gram Hasil sintesis CNT dari gas asetilen dengan metode CCVD berbasis katalis Fe
dapat ditunjukkan pada Tabel 
(SEM) dapat ditunjukkan pada Gambar 5 dan Gambar 6
Tabel 2 Hasil percobaan dengan katalis 
No  Jenis Katalis 
1.  Fe/Al2O3 3% 
2.  Fe/Al2O3 3,5% 
 
katalis  Fe/Al2O3  dengan  komposisi  3%  (katalis  utama)  menghasilkan  berat  CNT  0,8  gram 
sedangkan dengan katalis Fe/
0,31 gram. Hal ini disebabkan karena 
jumlah  surface  area  yang  besar 
digunakan sebagai sumber karbon
 









mbar 3 dan 4 hasil analisa SEM didapatkan CNT  yang terbentuk tipe 
(MWNT). Anggraeni, 2006 mengemukakan bahwa Single
(SWNT)  berdiameter  lebih  kecil  dibawah  2  nm.  Pengukuran  diameter  CNT  yang  terbentuk 
ditentukan oleh bar skala dalam foto SEM. Bar tersebut menentukan ukuran partikel dari CNT. 
a sampel CNT dengan katalis Co/Al2O3 3% bar yang tertulis panjangnya 0,5 
dengan penggaris panjang bar tersebut adalah 2 cm maka 2 cm pada gambar bersesuaian dengan 
m ukuran sebenarnya. Diameter partikel pada gambar diukur dengan menggunakan 
8 cm maka diameter riil partikel CNT tersebut adalah (0,8 cm/2 cm) 
Sedangkan  pada  CNT  dengan  katalis  Co/Al
Dari hasil pengukuran tersebut (diameter CNT 200 nm
dapat  disimpulkan  bahwa  CNT  yang  dihasilkan  berbentuk  tipe  Multi
Carbon Nanotube (CNT) dari Gas Asetilen dengan Metode 
(CCVD) Berbasis Katalis Fe 
Dengan menggunakan perbandingan laju alir gas asetilen dengan gas nitrogen 1:1. Waktu 
sintesis CNT selama 20 menit dengan temperatur 700
oC. Berat katalis yang dipakai 
Hasil sintesis CNT dari gas asetilen dengan metode CCVD berbasis katalis Fe
dapat ditunjukkan pada Tabel 2 dan hasil analisa CNT dengan Scanning Elec
apat ditunjukkan pada Gambar 5 dan Gambar 6 
Hasil percobaan dengan katalis Fe yang dikalsinasi 
Berat 
produk 
Tipe CNT  Ukuran diameter 
0,8 gr  MWNT  420 nm 
0,31 gr  MWNT  500 nm 
dengan  komposisi  3%  (katalis  utama)  menghasilkan  berat  CNT  0,8  gram 
sedangkan dengan katalis Fe/Al2O3 komposisi 3,5% (katalis utama) menghasilkan berat CNT 
0,31 gram. Hal ini disebabkan karena katalis dengan komposisi 3 % (katalis utama) m
besar  sehingga  banyak  mengikat  atom  C  dari  gas  asetilen  yang 
digunakan sebagai sumber karbon. 
      5000x 
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hasil analisa SEM didapatkan CNT  yang terbentuk tipe Multi-
Single- walled Nanotubes 
(SWNT)  berdiameter  lebih  kecil  dibawah  2  nm.  Pengukuran  diameter  CNT  yang  terbentuk 
Bar tersebut menentukan ukuran partikel dari CNT. 
bar yang tertulis panjangnya 0,5  m. Jika diukur 
dengan penggaris panjang bar tersebut adalah 2 cm maka 2 cm pada gambar bersesuaian dengan 
m ukuran sebenarnya. Diameter partikel pada gambar diukur dengan menggunakan 
ut adalah (0,8 cm/2 cm) Χ 0,5 
Sedangkan  pada  CNT  dengan  katalis  Co/Al2O3  3,5%  diameter 
Dari hasil pengukuran tersebut (diameter CNT 200 nm dan 320 nm), maka 
Multi-walled  Nanotubes 
(CNT) dari Gas Asetilen dengan Metode Catalytic Chemical 
Dengan menggunakan perbandingan laju alir gas asetilen dengan gas nitrogen 1:1. Waktu 
C. Berat katalis yang dipakai Co/Al2O3 
Hasil sintesis CNT dari gas asetilen dengan metode CCVD berbasis katalis Fe 
2 dan hasil analisa CNT dengan Scanning Electron Microscopy 
dengan  komposisi  3%  (katalis  utama)  menghasilkan  berat  CNT  0,8  gram 
komposisi 3,5% (katalis utama) menghasilkan berat CNT 
katalis dengan komposisi 3 % (katalis utama) mempunyai 
banyak  mengikat  atom  C  dari  gas  asetilen  yang Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
 
Gambar 5







Dari  Gambar  5  hasil  analisa  SEM  didapatkan  CNT  yang  terbentuk  tipe 
Nanotubes (MWNT). Pada sampel CNT dengan katalis Fe/Al
dengan menggunakan penggaris adalah 
(0,4 cm/4,8 cm) Χ 5  m = 0,42
3,5% (Gambar 6) dengan cara pengukur
pengukuran tersebut (katalis Fe/Al
nm),  maka  dapat  disimpulkan  bahwa  CNT  yang  dihasilkan  berbentuk  tipe 
Nanotubes (MWNT).  
 
3.  Pengaruh  Jenis  Katalis  dalam  Sintesis 
dengan Metode Catalytic Chemical Vapour Deposition 
 
Sintesis  Carbon  Nanotube
Vapour Deposition (CCVD)
dan Fe/Al2O3 dalam berbagai komposisi
sebesar 0,3 gram. Menggunakan gas asetilen dan gas nitrogen dengan perbandin
gas 1 : 1,waktu sintesis selama 20 menit dan temperature proses 700
dari gas asetilen dengan metode CCVD yang dipengaruhi oleh jenis katalis 
pada Tabel 3 dan hasil analisa CNT dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) 
ditunjukkan pada Gambar 7
 
Tabel 3 Sintesis CNT yang dipengaruhi jenis katalis
No  Jenis Katalis 
1.  Co/Al2O3 3% 
2.  Co/Al2O3 3,5% 




Gambar 5 Foto SEM CNT dengan katalis Fe/Al2O3 3%
      5000x 
6 Foto SEM CNT dengan katalis Fe/Al2O3 3,5%
 
hasil  analisa  SEM  didapatkan  CNT  yang  terbentuk  tipe 
a sampel CNT dengan katalis Fe/Al2O3 3% diameter partikel
dengan menggunakan penggaris adalah 0,4 cm maka diameter riil partikel 
m = 0,42  m = 420 nm. Sedangkan pada CNT dengan katalis Fe/Al
(Gambar 6) dengan cara pengukuran yang sama diameter partikelnya = 500 nm.
(katalis Fe/Al2O3 3% diameter 420 nm, katalis Fe/Al2
),  maka  dapat  disimpulkan  bahwa  CNT  yang  dihasilkan  berbentuk  tipe 
Pengaruh  Jenis  Katalis  dalam  Sintesis  Carbon  Nanotube  (CNT)  dari  Gas  Asetilen 
Catalytic Chemical Vapour Deposition (CCVD) 
Carbon  Nanotube  (CNT)  dari  gas  asetilen  dengan  metode 
(CCVD) menggunakan dua jenis katalis yang berbeda yaitu Co/Al
dalam berbagai komposisi dengan berat katalis yang sama masing 
. Menggunakan gas asetilen dan gas nitrogen dengan perbandin
waktu sintesis selama 20 menit dan temperature proses 700
o
i gas asetilen dengan metode CCVD yang dipengaruhi oleh jenis katalis 
3 dan hasil analisa CNT dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) 
ditunjukkan pada Gambar 7 
Sintesis CNT yang dipengaruhi jenis katalis 
Berat 
produk 
Tipe CNT  Ukuran diameter 
0,52 gr  MWNT  200 nm 
0,38 gr  MWNT  320 nm 





hasil  analisa  SEM  didapatkan  CNT  yang  terbentuk  tipe  Multi-walled 
iameter partikel diukur 
cm maka diameter riil partikel CNT tersebut adalah 
Sedangkan pada CNT dengan katalis Fe/Al2O3 
an yang sama diameter partikelnya = 500 nm. Dari hasil 
2O3 3,5% diameter 500 
),  maka  dapat  disimpulkan  bahwa  CNT  yang  dihasilkan  berbentuk  tipe  Multi-walled 
(CNT)  dari  Gas  Asetilen 
etode  Catalytic  Chemical 
menggunakan dua jenis katalis yang berbeda yaitu Co/Al2O3 
dengan berat katalis yang sama masing – masing 
. Menggunakan gas asetilen dan gas nitrogen dengan perbandingan laju alir 
oC. Hasil sintesis CNT 
i gas asetilen dengan metode CCVD yang dipengaruhi oleh jenis katalis dapat ditunjukkan 
3 dan hasil analisa CNT dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) dapat Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
 
3.  Fe/Al2O3 3% 
4.  Fe/Al2O3 3,5 % 
 
Dari Tabel 3 didapatkan berat produk CNT yang 
banyak dibandingkan dengan berat produk CNT yang dihasilkan dari katalis Co/Al
dikarenakan katalis Fe yang digunakan dalam 
besar dalam proses dekomposisi karb
untuk  aglomerasi  dengan  atom  lain  (karbon)  karena  sifat  kemagnetannya.  Pada  temperature 
700
oC katalis Fe mempunyai spesifik energi
sehingga  lebih  banyak  menghasilkan  produk  CNT.  Selain  dari  jenis  katalis  utama  yang 
digunakan,  sintesis  CNT  juga  dipengaruhi  oleh  sup
membandingkan  sampel  no.  1  dan  2  dapat
memegang peranan penting dalam sintesis CNT karena loading mempunyai efek yang signifikan 
agar  supporting  dapat  memberikan  tingkat  disperse  komponen  aktif  yang  besar,  ini  akan 
mempengaruhi besarnya karbon yang 
alumina  merupakan  salah  satu  supporting  yang  sering  digunakan  karena  mudah  dalam 
pengendalian  ukuran  dan  bentuk  pori.  Selain  itu  penggunaan  supporting  alumina  dalam 
penelitian karena titik lebur alum

















Gambar 8 Foto SEM CNT dengan A) katalis Co/Al
3,5 % diameter 320 nm C) Fe/Al




0,8  gr  MWNT  420 nm 
0,43 gr  MWNT  500 nm 
didapatkan berat produk CNT yang dihasilkan dari katalis Fe
banyak dibandingkan dengan berat produk CNT yang dihasilkan dari katalis Co/Al
dikarenakan katalis Fe yang digunakan dalam sintesis CNT mempunyai active sites yang lebih 
besar dalam proses dekomposisi karbon serta katalis juga mempunyai kecenderungan yang kuat 
untuk  aglomerasi  dengan  atom  lain  (karbon)  karena  sifat  kemagnetannya.  Pada  temperature 
lis Fe mempunyai spesifik energi permukaan yang tinggi dibandingkan katalis Co 
sehingga  lebih  banyak  menghasilkan  produk  CNT.  Selain  dari  jenis  katalis  utama  yang 
digunakan,  sintesis  CNT  juga  dipengaruhi  oleh  supporting  katalis.  Dari  Tabel 
membandingkan  sampel  no.  1  dan  2  dapat  dilihat  bahwa  komposisi  supporting  (loading) 
memegang peranan penting dalam sintesis CNT karena loading mempunyai efek yang signifikan 
agar  supporting  dapat  memberikan  tingkat  disperse  komponen  aktif  yang  besar,  ini  akan 
mempengaruhi besarnya karbon yang dapat diikat oleh katalis dalam sintesis CNT. Supporting 
alumina  merupakan  salah  satu  supporting  yang  sering  digunakan  karena  mudah  dalam 
pengendalian  ukuran  dan  bentuk  pori.  Selain  itu  penggunaan  supporting  alumina  dalam 
penelitian karena titik lebur alumina lebih besar daripada titik lebur Fe dan Co sehingga alumina 
mempunyai stabilitas termal yang baik. 
       
Foto SEM CNT dengan A) katalis Co/Al2O3 3% diameter 200 nm B) katalis Co/Al
3,5 % diameter 320 nm C) Fe/Al2O3 3% diameter 420 nm D) Fe/Al2O3 3,5% diameter 500 nm
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dihasilkan dari katalis Fe/Al2O3 lebih 
banyak dibandingkan dengan berat produk CNT yang dihasilkan dari katalis Co/Al2O3, hal ini 
mempunyai active sites yang lebih 
on serta katalis juga mempunyai kecenderungan yang kuat 
untuk  aglomerasi  dengan  atom  lain  (karbon)  karena  sifat  kemagnetannya.  Pada  temperature 
permukaan yang tinggi dibandingkan katalis Co 
sehingga  lebih  banyak  menghasilkan  produk  CNT.  Selain  dari  jenis  katalis  utama  yang 
porting  katalis.  Dari  Tabel  3,  dengan 
dilihat  bahwa  komposisi  supporting  (loading) 
memegang peranan penting dalam sintesis CNT karena loading mempunyai efek yang signifikan 
agar  supporting  dapat  memberikan  tingkat  disperse  komponen  aktif  yang  besar,  ini  akan 
dapat diikat oleh katalis dalam sintesis CNT. Supporting 
alumina  merupakan  salah  satu  supporting  yang  sering  digunakan  karena  mudah  dalam 
pengendalian  ukuran  dan  bentuk  pori.  Selain  itu  penggunaan  supporting  alumina  dalam 
ina lebih besar daripada titik lebur Fe dan Co sehingga alumina 
3% diameter 200 nm B) katalis Co/Al2O3 
3,5% diameter 500 nm Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
 
Dari Gambar 8, hasil analisa SEM dapat dilihat bahwa partikel katalis memiliki peranan 
penting  dalam  penumbuhan 
diameter carbon nanotube yang terbentuk dimana diameter 
semakin membesar seiring dengan penambahan konsentrasi 
semakin besar komposisi cobalt
akan digunakan, semakin besar pula diameter nanotube karbon yang terbentuk. Dengan kondisi 
yang sama tetapi menggunakan komposisi katalis yang berbeda maka akan dihasilkan ukuran 
diameter  CNT  yang  berbeda  yaitu  dengan  komposisi  katalis  Co/Al
dengan diameter 200 nm sedangkan dengan komposisi katalis Co/Al
dengan diameter 320 nm dan komposisi katalis Fe/Al
420 nm sedangkan dengan komposisi katalis Co/Al
500 nm. Hasil yang didapat menegaskan bahwa komposisi Co dan Fe dalam katalis adalah kunci 
yang  memegang  peranan  penting  dalam  proses  pembentukan 
pembentukan  carbon  nanotube
diantaranya  mengkatalisasi  proses  dehidrogenasi  molekul  Acetylen  sehingga  menghasilkan 
ikatan  yang  terdiri  dari  atom  C.  Nanopartikel  Co  dan  Fe  akan  berperan  sebagai  awal  mula 
membentuk struktur tubular pada 
 
4.  Pengaruh Kalsinasi (dalam Proses Pembuatan Katalis) dalam Sintesis 
(CNT) dari Gas Asetilen dengan Metode 
 
Sintesis Carbon Nanotube
Vapour  Deposition  (CCVD)  menggunakan  dua  jenis  katalis  dengan  perlakuan  yang  berbeda 
selama  pembuatan  katalis  yaitu  Co/Al
Co/Al2O3 3 % dan Fe/Al2O3 
masing sebesar 0,3 gram. serta me
laju alir gas 1 : 1, waktu sintesis selama 20 menit dan temperature proses 700
CNT dari gas asetilen dengan metode CCVD kar
Tabel 4 dan hasil analisa CNT dengan 
pada Gambar 9 
Tabel 4 Sintesis CNT dengan katalis kalsinasi dan katalis tanpa kalsinasi
No  Jenis Katalis
1.  Co/Al2O3 3% dengan kalsinasi
2.  Fe/Al2O3 3% dengan kalsinasi
3.  Co/Al2O3 3% tanpa kalsinasi
4.  Fe/Al2O3 3% tanpa kalsinasi
 
Dari Tabel 4, sintesis CNT menggunakan katalis yang sudah dikalsinasi dan menggunakan 
katalis  tanpa  dikalsinasi  memberikan  efek  yang  berbeda  pada  proses  pertumbuhan  CNT. 
dengan katalis yang tidak dikalsinasi tidak terbentuk CNT dan dengan katalis yang sudah 




, hasil analisa SEM dapat dilihat bahwa partikel katalis memiliki peranan 
penting  dalam  penumbuhan  carbon  nanotube.  Ukuran  partikel  katalis  sangat  berpengaruh 
yang terbentuk dimana diameter carbon nanotube 
semakin membesar seiring dengan penambahan konsentrasi cobalt. Dari gambar 8 
cobalt dan Ferrum yang ditambahkan pada pembuatan katalis yang 
n, semakin besar pula diameter nanotube karbon yang terbentuk. Dengan kondisi 
yang sama tetapi menggunakan komposisi katalis yang berbeda maka akan dihasilkan ukuran 
diameter  CNT  yang  berbeda  yaitu  dengan  komposisi  katalis  Co/Al2O3
diameter 200 nm sedangkan dengan komposisi katalis Co/Al2O3 
dengan diameter 320 nm dan komposisi katalis Fe/Al2O3 3% dihasilkan CNT dengan diameter 
420 nm sedangkan dengan komposisi katalis Co/Al2O3 3,5% dihasilkan CNT dengan diameter 
500 nm. Hasil yang didapat menegaskan bahwa komposisi Co dan Fe dalam katalis adalah kunci 
yang  memegang  peranan  penting  dalam  proses  pembentukan  carbon  nanotube
carbon  nanotube  dengan  metode  CCVD,  katalis  memiliki  peranan  penting 
ranya  mengkatalisasi  proses  dehidrogenasi  molekul  Acetylen  sehingga  menghasilkan 
ikatan  yang  terdiri  dari  atom  C.  Nanopartikel  Co  dan  Fe  akan  berperan  sebagai  awal  mula 
membentuk struktur tubular pada carbon nanotube. 
Pengaruh Kalsinasi (dalam Proses Pembuatan Katalis) dalam Sintesis 
CNT) dari Gas Asetilen dengan Metode Catalytic Chemical Vapour Deposition 
Carbon Nanotube (CNT) dari gas asetilen dengan metode 
(CCVD)  menggunakan  dua  jenis  katalis  dengan  perlakuan  yang  berbeda 
selama  pembuatan  katalis  yaitu  Co/Al2O3  3  %  dan  Fe/Al2O3  3  %  yang  dikalsinasi  dengan 
 3 % tanpa kalsinasi dengan berat katalis yang dipakai masing 
serta menggunakan gas asetilen dan gas nitrogen dengan perbandin
waktu sintesis selama 20 menit dan temperature proses 700
CNT dari gas asetilen dengan metode CCVD karena pengaruh kalsinasi katalis ditunjukkan pada 
Tabel 4 dan hasil analisa CNT dengan Scanning Electron Microscopy (SEM) d





3% dengan kalsinasi  0,52 gr  MWNT 
3% dengan kalsinasi  0,8 gr  MWNT 
3% tanpa kalsinasi  0,32 gr  Tidak terbentuk CNT 
3% tanpa kalsinasi  0,36 gr  Tidak terbentuk CNT 
, sintesis CNT menggunakan katalis yang sudah dikalsinasi dan menggunakan 
katalis  tanpa  dikalsinasi  memberikan  efek  yang  berbeda  pada  proses  pertumbuhan  CNT. 
dengan katalis yang tidak dikalsinasi tidak terbentuk CNT dan dengan katalis yang sudah 
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, hasil analisa SEM dapat dilihat bahwa partikel katalis memiliki peranan 
katalis  sangat  berpengaruh 
carbon nanotube  yang terbentuk 
Dari gambar 8 terlihat bahwa 
yang ditambahkan pada pembuatan katalis yang 
n, semakin besar pula diameter nanotube karbon yang terbentuk. Dengan kondisi 
yang sama tetapi menggunakan komposisi katalis yang berbeda maka akan dihasilkan ukuran 
3  3%  dihasilkan  CNT 
 3,5% dihasilkan CNT 
3% dihasilkan CNT dengan diameter 
3,5% dihasilkan CNT dengan diameter 
500 nm. Hasil yang didapat menegaskan bahwa komposisi Co dan Fe dalam katalis adalah kunci 
carbon  nanotube.  Dalam 
dengan  metode  CCVD,  katalis  memiliki  peranan  penting 
ranya  mengkatalisasi  proses  dehidrogenasi  molekul  Acetylen  sehingga  menghasilkan 
ikatan  yang  terdiri  dari  atom  C.  Nanopartikel  Co  dan  Fe  akan  berperan  sebagai  awal  mula 
Pengaruh Kalsinasi (dalam Proses Pembuatan Katalis) dalam Sintesis Carbon Nanotube 
Catalytic Chemical Vapour Deposition (CCVD) 
(CNT) dari gas asetilen dengan metode Catalytic Chemical 
(CCVD)  menggunakan  dua  jenis  katalis  dengan  perlakuan  yang  berbeda 
3  %  yang  dikalsinasi  dengan 
yang dipakai masing – 
nggunakan gas asetilen dan gas nitrogen dengan perbandingan 
waktu sintesis selama 20 menit dan temperature proses 700
oC. Hasil sintesis 
ena pengaruh kalsinasi katalis ditunjukkan pada 
(SEM) dapat ditunjukkan 





  - 
  - 
, sintesis CNT menggunakan katalis yang sudah dikalsinasi dan menggunakan 
katalis  tanpa  dikalsinasi  memberikan  efek  yang  berbeda  pada  proses  pertumbuhan  CNT. 
dengan katalis yang tidak dikalsinasi tidak terbentuk CNT dan dengan katalis yang sudah Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
 
dikalsinasi  baik  dengan  Co/Al
dengan tipe yang sama 
 
 
Gambar 9 Foto SEM Sintesis CNT dengan A) katalis Co/Al
Fe/Al2O3 3% dengan kalsinasi C) Co/Al
Gambar 9A) dan 9B) sintesis CNT dengan menggunakan katalis yang sudah dikalsinasi, pada 
gambar  ini  menunjukkan  terbentuk  CNT  dengan  struktur  pipa
Gambar 9C) dan Gambar 9D) menunjukkan sintesis dengan 
dapat  terbentuk  CNT  sama  sekali  yang  ditandai  dengan  tidak  adanya  struktur  pipa  tubular. 
Katalis yang tidak dikalsinasi komponen aktifnya tidak aktif sehingga katalis tidak bisa bekerja 
dengan baik. Dengan kalsinasi aka
mengendalikan  distribusi  ukuran  baru  dan  mengaktifkan  situs  aktif  yang  ada  dalam  katalis. 
Katalis tanpa kalsinasi yang berada dalam stanless steel pada temperature 700




Dalam  sintesis  CNT  dengan  berat  katalis  dan  kondisi  operasi  yang  sama,  tetapi 
konsentrasi komponen aktif pada katalis yang berbeda memberikan pengaruh terhadap diameter
dan berat produk CNT yang dihasilkan. Semakin besar konsentrasi komponen aktif katalis maka 
diameter CNT yang dihasilkan semakin besar, sedangkan
sintesis CNT berbanding terbalik dengan  konsentrasi katalis  yang digunakan
konsentrasi komponen aktif pada katalis  yang digunakan, semakin sedikit berat produk  yang 
dihasilkan.  Penggunaan  katalis  Co/Al
berbeda pada sintesis Carbon Nanotube 
Fe/Al2O3 mempunyai diameter yang lebih besar 









i  baik  dengan  Co/Al2O3  3%  dan  Fe/Al2O3  3%,  keduanya  menghasilkan  CNT 
 
 
Foto SEM Sintesis CNT dengan A) katalis Co/Al2O3 3% dengan kalsinasi B) katalis 
3% dengan kalsinasi C) Co/Al2O3 3% tanpa kalsinasi D) Fe/Al
kalsinasi 
 
B) sintesis CNT dengan menggunakan katalis yang sudah dikalsinasi, pada 
gambar  ini  menunjukkan  terbentuk  CNT  dengan  struktur  pipa-pipa  tubular,  sedangkan  pada 
D) menunjukkan sintesis dengan katalis yang tidak dikalsinasi tidak 
dapat  terbentuk  CNT  sama  sekali  yang  ditandai  dengan  tidak  adanya  struktur  pipa  tubular. 
Katalis yang tidak dikalsinasi komponen aktifnya tidak aktif sehingga katalis tidak bisa bekerja 
dengan baik. Dengan kalsinasi akan dapat menghilangkan air yang terjebak dalam pori katalis, 
mengendalikan  distribusi  ukuran  baru  dan  mengaktifkan  situs  aktif  yang  ada  dalam  katalis. 
Katalis tanpa kalsinasi yang berada dalam stanless steel pada temperature 700
sintering karena tidak adanya komponen aktif pada permukaan pori katalis.
CNT  dengan  berat  katalis  dan  kondisi  operasi  yang  sama,  tetapi 
konsentrasi komponen aktif pada katalis yang berbeda memberikan pengaruh terhadap diameter
CNT yang dihasilkan. Semakin besar konsentrasi komponen aktif katalis maka 
T yang dihasilkan semakin besar, sedangkan berat produk yang dihasilkan dalam 
sintesis CNT berbanding terbalik dengan  konsentrasi katalis  yang digunakan
konsentrasi komponen aktif pada katalis  yang digunakan, semakin sedikit berat produk  yang 
Penggunaan  katalis  Co/Al2O3  dan  katalis  Fe/Al2O3  memberikan  pengaruh  yang 
Carbon Nanotube (CNT), dimana pada CNT yang menggunakan katalis 
mempunyai diameter yang lebih besar dan berat produk yang lebih banyak 
dengan CNT yang menggunakan katalis Co/Al2O3
.  
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3%,  keduanya  menghasilkan  CNT 
 
3% dengan kalsinasi B) katalis 
3% tanpa kalsinasi D) Fe/Al2O3 3% tanpa 
B) sintesis CNT dengan menggunakan katalis yang sudah dikalsinasi, pada 
pipa  tubular,  sedangkan  pada 
katalis yang tidak dikalsinasi tidak 
dapat  terbentuk  CNT  sama  sekali  yang  ditandai  dengan  tidak  adanya  struktur  pipa  tubular. 
Katalis yang tidak dikalsinasi komponen aktifnya tidak aktif sehingga katalis tidak bisa bekerja 
n dapat menghilangkan air yang terjebak dalam pori katalis, 
mengendalikan  distribusi  ukuran  baru  dan  mengaktifkan  situs  aktif  yang  ada  dalam  katalis. 
Katalis tanpa kalsinasi yang berada dalam stanless steel pada temperature 700
oC hanya akan 
sintering karena tidak adanya komponen aktif pada permukaan pori katalis. 
CNT  dengan  berat  katalis  dan  kondisi  operasi  yang  sama,  tetapi 
konsentrasi komponen aktif pada katalis yang berbeda memberikan pengaruh terhadap diameter 
CNT yang dihasilkan. Semakin besar konsentrasi komponen aktif katalis maka 
berat produk yang dihasilkan dalam 
sintesis CNT berbanding terbalik dengan  konsentrasi katalis  yang digunakan, semakin tinggi 
konsentrasi komponen aktif pada katalis  yang digunakan, semakin sedikit berat produk yang 
memberikan  pengaruh  yang 
yang menggunakan katalis 
uk yang lebih banyak dibanding Jurnal Teknologi Kimia dan Industri
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